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Alimentación, mortalidad y desarrollo de Cydia pomonella (L.) 
y de Cacoecimorpha pronubana (Hübner) 
sobre dieta con extracto de neem incorporado 
A. BURBALLA, M . J. SARASÚA y J. AVILLA 
Se han estudiado los efectos de 4 extractos del neem (Sukrina New ®, Rakshak ®, 
Margosan-O® y Azatin®) incorporados en la dieta larvaria sobre la alimentación, la 
mortalidad y el desarrollo de larvas de Cydia pomonella (L.) y de un extracto (Sukrina 
New ®) sobre Cacoecimorpha pronubana (Hübner) (ambos Lepidoptera, Tortricidae). 
C. pomonella fue más sensible a la acción de Sukrina New® que C. pronubana. 
Sobre esta última especie, no se detectaron cambios en el comportamiento de alimenta-
ción ni efectos sobre la mortalidad o la duración del desarrollo. 
Todos los extractos ensayados alteraron el comportamiento de alimentación de C. 
pomonella, cuyas larvas no penetraron en la dieta , pero sólo Azatin® mostró un efecto 
repelente o antiapetitivo. 
Margosan-O® y Rakshak® fueron los extractos más activos sobre C. pomonella, 
provocando un 100% de mortalidad a las concentraciones de 0,0625% y 0,025%, res-
pectivamente. La mayoría de las larvas muertas presentaron síntomas asociados al pro-
ceso de la muda. 
Los individuos de C. pomonella alimentados con extracto de neem tuvieron un 
menor tamaño y una duración del desarrollo mayor que los de los testigos. 
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INTRODUCCIÓN 
Los insecticidas botánicos más promete-
dores investigados en los últimos 20 años se 
encuentran entre los productos obtenidos a 
partir de partes del árbol llamado neem 
(Azadirachta indica A. Juss). Estos insecti-
cidas pueden constituir una respuesta a la 
problemática de los insecticidas de síntesis 
clásicos en cuanto a toxicidad y respeto del 
medio ambiente. 
El neem, es un árbol muy rústico de la fa-
milia Meliaceae, originario del subcontinen-
te indio e introducido en regiones tropicales 
y subtropicales de todo el mundo. En la 
India, sus derivados tienen muchos usos: in-
secticida, combustible, lubricante, materia 
prima en la industria de jabones y cosméti-
cos, medicina tradicional ... (ISMAN et al, 
1991). 
En total, se han aislado de las diferentes 
partes del neem cerca de 100 compuestos, 
70 de ellos triterpénicos, destacando la aza-
diractina entre los que tienen actividad in-
secticida (KOUL et al, 1990). La azadiracti-
na es un tetranortriterpenoide de estructura 
muy compleja (JONES et al, 1989) y gran 
actividad insecticida, que se encuentra prin-
cipalmente en las semillas maduras. Dada su 
complejidad estructural, por el momento 
hay que recurrir a formulaciones naturales 
basadas en extractos acuosos o alcohólicos 
de semillas y en el aceite extraído de las 
mismas, lo que hace que exista una gran va-
riabilidad entre los formulados existentes. 
En la India existen varias formulaciones co-
merciales de este tipo, mientras que en 
EE.UU. existen formulaciones enriquecidas 
con azadiractina registradas por la Environ-
mental Protection Agency (ASCHER, 1993). 
Se han citado más de 200 especies de in-
sectos, pertenecientes a 7 órdenes distintos, 
afectadas por los productos del neem. Entre 
ellas destacan larvas de Lepidoptera en ge-
neral, Leptinotarsa decemlineata Say, Acri-
diidae, Aleyrodidae y Liriomyza spp. (JA-
COBSON, 1986; SAXENA, 1989). 
En cuanto a su modo de acción, la azadi-
ractina interfiere con el sistema neuroendo-
crine, afectando a la producción de eedisona 
y de hormona juvenil (REMBOLD, 1989). 
Tiene efectos sobre los comportamientos de 
alimentación y oviposición, sobre la fecun-
didad y sobre el desarrollo (SCHMUTTERER, 
1985; 1988; 1990). En general, los extractos 
de neem se han mostrado como no tóxicos 
sobre los enemigos naturales de las plagas y 
otros organismos beneficiosos (SCHMUTTE-
RER, 1990) y sobre mamíferos y humanos 
(LARSON, 1987). 
Otras características destacables de los 
derivados del neem son: difícil desarrollo de 
resistencias por tratarse de una mezcla de 
componentes bioactivos (VOLLINGER, 
1987), sistemia a través de las raíces cuando 
se aplican al suelo (LAREW, 1988), elevada 
biodegradabilidad, sobre todo por la acción 
de la radiación UV, con una persistencia en 
campo de 4-8 días (BARNBY et al, 1989) y 
posibilidad de sinergismos, por ejemplo con 
Bacillus thuringiensis (HELLPAP, 1984). 
Con la finalidad de realizar una evalua-
ción inicial del potencial de una serie de ex-
tractos del neem para su uso futuro en el 
control de plagas de frutales de pepita, se 
escogieron dos especies de lepidópteros tor-
trícidos plagas. Una especie relativamente 
específica y comportamiento de alimenta-
ción minador de fruto (Cydia pomonella 
(L.)) y otra muy polífaga y comportamiento 
de alimentación externo sobre hojas y frutos 
(Cacoecimorpha pronubana (Hübner). La 
primera es una plaga-clave del manzano y 
sobre ella se ha realizado el estudio más sis-
temático. Los objetivos del trabajo fueron 
conocer la acción de extractos de neem in-
corporados en dieta sobre el comportamien-
to de alimentación de larvas y sobre el ta-
maño, la mortalidad y la duración del desa-
rrollo de individuos de ambas especies. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Material biológico 
Los insectos utilizados en los ensayos 
procedían de una cría continua en laborato-
rio, iniciada a partir de poblaciones de lar-
vas recogidas en 1992 sobre manzanos Gol-
den Delicious en plantaciones de los alrede-
dores de Lleida capital. 
Métodos de cría 
La cría de ambas especies se realizó en una 
habitación a la temperatura de 24 ± 4 ° C y 
bajo un fotoperíodo de 16:8 (L:0), sin ere 
púsculo entre las dos fases, manteniéndose 
una H.R. superior al 70% . 
Las larvas de C. pomonella se criaron en 
grupos de 2 sobre dieta elaborada a base de 
manzana deshidratada (PONS et al, 1994). 
Los adultos se colocaron en jaulas de papel 
encerado sobre el que realizaban la puesta. 
Las larvas de C. pronubana se criaron en 
grupo sobre la dieta elaborada a base de ca-
seína y germen de trigo por ANKERSMIT 
(1985) para Adoxophyes orana Fischer von 
Roeslerstamm. Los adultos se colocaron en 
bolsas de plástico transparente sobre el que 
realizaban la puesta. 
Productos comerciales 
Se dispuso de cuatro productos comercia-
les basados en extractos de neem. Dos pro-
cedentes de la India, Sukrina New® (0,3%, 
Conster Chemicals) y Rakshak® (3%, Mur-
kumbi Manufacturing), y dos procedentes 
de EE.UU., M argosan-O® (0,3%, Vikwood 
Botanicals) y Azatin® (3%, Agridyne Tech-
nologies). Entre paréntesis figura la riqueza 
en azadiractina declarada por el fabricante. 
Bioensayos 
Se suministró a las larvas de C. pomonella 
y C. pronubana, de forma continua y desde 
Ll, dieta que contenía extracto de neem in-
corporado cuando la temperatura de la dieta 
era inferior a 40 °C (las concentraciones uti-
lizadas para cada producto y cada especie se 
encuentran en los Cuadros 2 y 3). Las larvas 
de C. pronubana fueron mantenidas en gru-
pos de dos, mientras que las de C. pomone-
lla fueron mantenidas de forma individual 
en cajas colocadas a 24 ± 17 °C y 16:8 
horas (L:0). En el caso de C. pomonella se 
ensayaron todos los extractos, mientras que 
en el caso de C. pronubana sólo se ensayó 
SukrinaNew®. 
En ambas especies, se observó sistemáti-
camente el comportamiento de alimentación 
de las larvas, se anotaron cada 2-5 días la 
mortalidad de larvas y los síntomas que pre-
sentaban los individuos muertos; diariamen-
te, la emergencia de adultos y su mortalidad 
en los dos primeros días de vida y después 
de varios días sin emergencia de adultos, la 
mortalidad de pupas. En el caso de C. po-
monella, además, se pesaron los adultos 
dentro de las 24 h posteriores a su emergen-
cia En el caso de C. pronubana, se anotó 
también diariamen te la pupación. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Comportamiento de alimentación 
y tamaño de los individuos 
Todos los extractos de neem ensayados 
afectaron el comportamiento de alimenta-
ción de las larvas de C. pomonella al ser in-
corporados a la dieta. Los síntomas del efec-
to antiapetente o repelente difirieron según 
los extractos de neem. Azatin® fue el ex-
tracto que produjo un efecto antiapetente o 
repelente mayor, ya que a la concentración 
más alta ensayada (0,1 %) provocó la muerte 
del 57% de las larvas sin haber comido, la 
mayoría (49%) durante los 3 primeros días 
de vida. Generalmente, en lugar de penetrar 
rápidamente en la dieta y permanecer en su 
interior hasta L5 totalmente desarrollada, 
que fue el comportamiento de las testigos, 
las larvas se alimentaban de forma disconti-
nua, con frecuentes fases de paseo y reali-
zando varias penetraciones ligeras en el 
dado de dieta (Figura 1). Este comporta-
miento se observó en larvas alimentadas con 
todos los extractos de neem: Azatin® a con-
centraciones más bajas, Margosan-O® y 
Rakshak® a las concentraciones más bajas 
ensayadas (0,0625% y 0,025%, respectiva-
mente), ya que a las concentraciones supe-
riores la mortalidad fue muy rápida, y Su-
krina New® a todas las concentraciones. 
En cuanto al tamaño, las larvas alimenta-
das con dieta con cualquier extracto de 
neem incorporado eran más pequeñas que 
las testigos (Figura 2), así como sus cápsu-
las cefálicas (Figura 3). El peso de los adul-
Fig. 1.-Síntomas de alimentación de larvas 
de C. pomonella sobre dieta que contenía 
Sukrina New® a la concentración del 2% 
(centro e izquierda) y sobre dieta testigo (derecha). 
Fig. 2.-Larva testigo de quinto estadio de C. pomonella (debajo) y larva de la misma edad cronológica 
alimentada con dieta que contenía Sukrina New® a la concentración del 4%. 
Fig. 3.-Larva y cápsula cefálica de C. pomonella alimentada con dieta que contenía Sukrina New® 
a la concentración del 4% (debajo) y cápsulas cefálicas de una larva testigo (arriba). 
tos que emergieron fue significativamente 
menor que el de los testigos, tanto en el caso 
de Sukrina New® como en el de Azatin® 
(Cuadro 1). La reducción del peso fue de-
pendiente de la concentración y alcanzó un 
40% en el caso de la dosis más alta de Aza-
tin®. 
Sukrina New® no afectó al comporta-
miento alimentario de C. pronubana en rela-
ción al de las testigos, a las mismas concen-
traciones que las ensayadas para C. pomone-
lla. Cabe decir, de todas maneras, que el 
comportamiento de alimentación de las lar-
vas de C. pronubana testigos fue muy varia-
ble, presentando fases en las que no se ali-
mentaban. 
La variabilidad en la respuesta a extractos 
de neem o azadiractina en cuanto a la re-
ducción de la alimentación en varias espe-
cies ha sido puesta de manifiesto por varios 
autores (ASCHER, 1993; BLANEY et al, 
1990; SIMMONDS y BLANEY, 1983). En ge-
neral, las especies oligófagas son más sus-
ceptibles a extractos de neem que las polí-
fagas. Es el caso de nuestros resultados, ya 
que las diferencias observadas entre C. po-
monella y C. pronubana podrían deberse a 
la mayor polifagia de esta segunda especie, 
lo que supondría una mayor adaptación a 
productos secundarios de las plantas, por 
cualquier mecanismo de tolerancia o deto-
xificación. 
La reducción del tamaño de los individuos 
ha sido señalada también en otros lepidópte-
ros, como en Sesamia nonagrioides Lefebvre 
mediante incorporación a la dieta de azadi-
ractina purificada del 95% (MARTI, 1993) y 
en Ostrinia nubilalis (Hübner) mediante in-
corpo ración a la dieta de Margosan-O® 
(MEISNER et al, 1991). 
Mortalidad 
En el Cuadro 2 se muestra la mortalidad 
de larvas (durante los tres primeros días de 
edad y durante el resto del período larva-
rio), pupas y adultos (durante los 2 prime-
ros días de edad) de C. pomonella. La mor-
talidad de los testigos de los 6 ensayos rea-
lizados varió entre el 0 y el 14%, con la ex-
cepción del ensayo 5, en el que una bajada 
de la temperatura por debajo de 07 °C du-
rante unas po cas horas hizo que aumentara 
al 22%. 
La mortalidad de las larvas fue dependien-
te de la concentración del extracto del neem 
en la dieta. Margosan-O® y Rakshak® pro-
Cuadro 1 .-Peso (mg) de adultos de C. pomonella alimentados desde Ll con dieta que contenía 
extracto de neem. ET, Error Típico; (n), número de individuos. Para cada ensayo 
y cada sexo, medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes 
(Prueba de Tukey, p < 0,05) 
Riquezas de los productos: Sukrina New® = 0,3%; Azatin® = 3%. 
Cuadro 2.-Mortalidad (%) por edades de individuos de C. pomonella alimentados 
desde Ll con dieta que contenía extracto de neem 
N.° inicial de larvas de cada ensayo: 1, 2 y 3 = 40; 4 = 100; 5 y 6 = 90 
Riquezas de los productos: Sukrina New® = 0,3%; Azatin® = 3%; Margosan-O® = 0,3%; Rakshak® = 3%. 
vocaron una mortalidad del 100% incluso a 
las dosis más bajas ensayadas (0,0625% y 
0,0 25%, respectivamente), Azatin® provo-
có una mortalidad del 100% a una concen-
tración del 0,1% y Sukrina New®, a una 
concentración del 4%. 
En cambio, tal como muestra el Cuadro 3, 
la mortalidad de C. pronubana alimentada 
con dieta con Sukrina New® no fue clara-
mente superior a la del testigo y, para la 
misma concentración que la utilizada para 
C. pomonella, la mortalidad corregida fue 
inferior en C. pronubana. 
Los resultados de C. pomonella concuer-
dan con los publicados por JACOBSON et al. 
(1984), quienes observaron un 100% de 
mortalida de larvas Ll y L3 alimentadas con 
dieta con un 0,025% de un extracto etanóli-
co de semillas de neem. Margosan-O® in-
corporado en dieta a una concentración de 
0,02% también produjo una mortalidad de 
100% en Earias insulana (Boisduval) 
(MEISNER et al, 1990). 
La distribución de la mortalidad de larvas 
de C. pomonella en el tiempo se recoge en 
las Figuras 4 a 6. Las larvas murieron antes 
cuanto mayor fue la concentración del ex-
tracto en la dieta. Un efecto concentración -
dependiente similar ha sido señalado por 
PRABHAKER et al, 1986) en Trichoplusia ni 
(Hübner) y en Spodoptera exigua (Hübner), 
alimentando las larvas con extractos del 
neem. Los productos con un efecto de choque 
mayor fueron Margosan-O® y Rakshak®. 
La sintomatología de las larvas de C. po-
monella que murieron se recoge en los Cua-
dros 4 y 5. Entre los síntomas asociados al 
proceso de la muda se encontraron la impo-
sibilidad de desprenderse de la vieja cápsula 
cefálica (Figura 7) o del exuvio larvario y la 
transparencia de la nueva cápsula cefálica e 
incluso del resto del cuerpo. Este efecto fue 
concentración - dependiente y fue menor en 
el caso del Azatin®. Otros síntomas fueron 
la presencia de un anillo negro en el primer 
segmento torácico (Figura 3) y la presencia 
de mudas supernumerarias (hasta 8 cápsulas 
cefálicas), fenómenos todos ellos amplia-
mente documentados (HAASLER, 1984; 
SCHLÜTER, 1981 y 1987). 
Cuadro 3.-Mortalidad (%) por estados de individuos de C.pronubana alimentados 
desde L l con dieta que contenía extracto de neem 
N.° inicial de larvas de cada ensayo: 1 = 40; 4 = 30; 3 = 45 
Riquezas de los productos: Sukrina New® = 0, 
Fig. 4.-Mortalidad acumulada (%) de larvas de C. pomonella alimentadas desde Ll con dieta que contenía 
Margosan-O® a las concentraciones que se indican. 
Fig. 5.-Mortalidad acumulada (%) de larvas de C. pomonella alimentadas desde Ll con dieta que contenía 
Azatin® a las concentraciones que se indican. 
Fig. 6.-Mortalidad acumulada (%) de larvas de C. pomonella alimentadas desde Ll con dieta que contenía 
Rakshak® o Sukrina New® a las concentraciones que se indican. 
Cuadro 4.-Mortalidad (%) por síntomas de larvas C. pomonella alimentados 
desde Ll con dieta que contenía Margosan-O® (0,3%) 
90-100 larvas en cada concentración 
Los síntomas de las larvas que mueren son: Ll sm = sin comer ni mudar; ICC(n) = intentando mudar, n número de mudas anteriores; 
CC(n) = habiendo mudado, n número de mudas; E = encogida; N = aspecto normal, y AC = anillo negro en el primer segmento torácico. 
(*) La presencia anormal de estos porcentajes de mortalidad corresponden al ensayo 5 donde se produjo un brusco descenso de tempera-
tura en estado Ll por avería de la cámara. 
Cuadro 5.-Mortalidad (%) por síntomas de larvas C. pomonella alimentados 
desde Ll con dieta que contenía Rakshak® (0,3%) y Azatin® (3%) 
90-100 larvas en cada concentración 
Los síntomas de las larvas que mueren son: Ll sm = sin comer ni mudar; ICC(n) = intentando mudar, n número de mudas anteriores; 
CC(n) = habiendo mudado, n número de mudas; E = encogida; N = aspecto normal, y AC = anillo negro en el primer segmento torácico. 
Fig. 7.-Detalle de una larva de C. pomonella alimentada con dieta que contenía extracto de neem 
que muere intentando mudar. 
Duración del desarrollo 
No se observaron diferencias significati-
vas en la duración del desarrollo de machos 
y hembras de C. pomonella, por lo que se 
presentan los resultados de ambos sexos en 
conjunto. La duración del desarrollo larva-
rio-pupal de individuos de C. pomonella ali-
mentados con dieta que contenía Azatin® o 
Sukrina New® fue significativamente 
mayor que la de los testigos (Cuadro 6). La 
magnitud de las diferencias dependió de la 
concentración del producto, llegando a ser 
del 41%. El aumento de la duración del de-
sarrollo por ingestión de dieta con extracto 
incorporado ha citado en S. nonagrioides 
(MARTI, 1993), Manduca sexta (Johannsen) 
(HAASLER, 1984), Spodoptera litura (F.) 
(GUJAR y MEHROTRA, 1983) y S. littoralis 
(Boisduval) (ASCHER et al, 1984). 
En el caso de C. pronubana, la duración 
del desarrollo larvario fue significativamen-
te mayor sólo en una ocasión y a la concen-
tración intermedia (Cuadro 7). No se detec-
taron diferencias significativas en la dura-
ción del desarrollo pupal. 
CONCLUSIONES 
El único extracto de neem probado sobre 
C. pomonella y C. pronubana (Sukrina 
New®) afecta mas a la primer a especie que 
a la segunda, lo que podría estar relacionado 
con la mayor polifagia de C. pronubana. A 
las dosis ensayadas, no hubo prácticamente 
ningún efecto sobre C. pronubana. 
Margosan-O® y Rakshak® son los extrac-
tos del neem con una mayor actividad y un 
mayor efecto de choque sobre C. pomone-
lla, provocando una mortalidad total a todas 
las concentraciones ensayadas por interfe-
rencia del proceso de la muda. Azatin® y 
Sukrina New® a las concentraciones más 
Cuadro 6.-Duración del desarrollo larvario + pupal (días) de individuos de C. pomonella 
alimentados desde Ll con dieta que contenía extracto de neem. ET, Error Típico; 
(n), número de individuos. Para cada ensayo, medias seguidas de la misma letra 
no son significativamente diferentes (Prueba de Tukey, p < 0,05) 
Riquezas de los productos: Sukrina New® = 0,3%; Azatin® = 3%. 
Cuadro 7.-Duración del desarrollo larvario (días) de larvas de C. pronubana 
alimentadas desde Ll con dieta que contenía extracto de neem. ET, Error Típico; 
(n), número de individuos. Para cada ensayo y cada sexo, medias seguidas 
de la misma letra no son significativamente diferentes (Prueba de Tukey, p < 0,05) 
Concentración 
(% v/p) 
Duración del desarrollo (días) media ± ET (n) 
elevadas también provocan una mortalidad 
total. 
Los individuos de C. pomonella alimenta-
dos con extracto de neem tienen un tamaño 
menor y una duración del desarrollo mayor 
que los de los testigos 
Todos los extractos de neem probados 
afectan en mayor o menor medida el com-
portamiento alimentario de larvas de C. po-
monella, aun que sólo en el caso de Azatin® 
existe un claro efecto repelente. 
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